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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

Verfahren und Vorrichtung zum zweistufigen LichtbogenschweiBen eines Boizens an eine metallische Struktur 
und zugehoriger Bolzen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum LichtbogenschweifJen eines Boi- 
zens (3) an eine metallische Struktur {1 ), wobei der Bolzen 
(3) an seinem AnschweiRende einen Flansch (5) aufweist, 
a us dem mindestens eine Spitze (7) hervorsteht. Der Bol- 
zen (3) wird dabei an die Struktur (1) herangefuhrt, bis die 
Spitze (7) die Struktur (1) in einem Anschweifcbereich (2) 
beruhrt. Wenn die Spitze (7) die Struktur (1) kontaktiert, 
wird diese durch einen Stromstofc aus einer SchweiB- 
stromquelle (11) explosionsartig verdampft, wobei eine 
dabei erzeugte Explosionsweiie und/oder das dabei er- 
zeugte Plasma den Anschweiftbereich (2) der Struktur (1) 
von Beschichtungen, Verunreinigungen und/oder Oxiden 
(2a) reinigen. Die SchweiBstromquelle (11) wird abge- 
schaltet oder so gesteuert, daft nach der Explosion kurz- 
fristig kein Lichtbogen zwischen Struktur (1) und Bolzen 
(3) vorhanden ist, so daft die Beruhrungsstelle (2) wieder 
erstarren kann. Anschliefcend wird in einer zweiten Pro- 
zeftstufe ein an sich bekannter Lichtbogen-SchweiSvor- 
gang zur Anschweifcung des Boizens (3) an die Struktur 
(1) durchgefiihrt, insbesondere nach dem Hubzundungs- 
verfahren. Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich 
besondersfur Bolzenschweiftungen an Aluminium-Struk- 
turen, auch bei Vorhandensein eines Oberflachenbelages, 
insbesondere eines Oxides und/oder eines Olfilms. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vbrfahren zum 
LichtbogenschweiBen eines Bolzens an eine metal lische 
Struktur, insbesondere an eine Struktur aus Aluminium oder 5 
einer Aluminiumlegierung. 

Das AnschweiBen eines metallischen Bolzens an eine me- 
tallische Struktur mittels LichtbogenschweiBen ist ein weit 
verbreitetes Verfahren, welches insbesondere in der Auto 
mobil Industrie Anwendung findet. Man unterscheidet im 10 
wesentlichen zwei verschiedene SchweiBverfahren mit ent- 
sprechender Ausgestaltung der zugehdrigen Bolzen. 

Bei einem SchweiBverfahren, dem sogenannten Hubzun- 
dungsverfahren, weist das AnschweiBende des SchweiBbol- 
zens einen Hansen auf, der meist an seiner Unterseite auch 15 
noch eine Materiaiwulst aufweist, die gewolbt sein kann 
oder die Form eines sehr stumpfen Kegels aufweist. Der 
Bolzen wird bcim Hubzundungsvcrfahrcn zunachst mit der 
Materiaiwulst an eine Struktur herangefiihrt, bis ein elektri- 
scher Kontakt entsteht. Aus einer SchweiBstromquelle wird 20 
nun ein hoher elektrischer Strom durch Bolzen und Struktur 
geleitet. 

AnschlieBend wird der Bolzen wieder etwas von der 
Struktur abgehoben, wodurch zwischen Bolzen und Struktur 
ein Lichtbogen enlstehl, der die Slruktur in einem An- 25 
schweiBbereich aufschmilzt und ebenfalls Teile der Materi- 
aiwulst Nach einer vorgegebenen Zeit wird der Bolzen in 
die im AnschweiBbereich entstandene Schmelze abgesenkt, 
wodurch beim anschlieBenden Abkiihlen eine sehr stabile 
SchweiBverbindung zwischen Bolzen und Struktur entsteht. 30 

Ein anderes Verfahren zum LichtbogenschweiBen von 
Bolzen an eine metallische Struktur ist das sogenannte Spit- 
zenzQndungsverfahren. Dabei weist das AnschweiBende des 
SchweiBbolzens eine herausragende oder hervorstehende 
Spitze auf, die zunachst an die Struktur herangefiihrt wird. 35 
Die Spitze ist so dimensioniert, daB sie durch Beaufschla- 
gung mit einem SchweiBstrom schlagartig verdampft unter 
Bildung eines heiBen Plasmas, wodurch das verbleibende 
AnschweiBende und die Struktur aufgeschmolzen werden. 
Der Bolzen wird dabei direkt rnit groBer Geschwindigkeit in 40 
die Schmelze abgesenkt. Ein solches Verf aliren ist beispiels- 
weise in der DE 42 36 527 beschrieben. Die hohe benotigte 
Energie fur diesen Vorgang fuhrt zu einem sehr lauten Ex- 
plosionsgerausch. AuBerdem muB die Struktur im allgemei- 
nen auf der Riickseite des AnschweiBbereiches unterstiitzt 45 
werden, da das Auftreffen des SchweiBbolzens mit hoher 
Geschwindigkeit sonst Schwingungen auslosen kann, die 
die SchweiBqualitat beeintrachtigen. Ohnehin ist die Quali- 
tat der SchweiBung stark von der Qualitat der Spitze abhan- 

gig. 50 

Die immer breitere Anwendung von BolzenschweiB ver- 
fahren fuhrt auch zu Anwendungsfallen, die mit keinem der 
beiden Verfahren besonders gut gelost werden konnen. So 
gibt es Anwendungsfalle, in denen die Struktur im An- 
schweiBbereich beschichtet oder verschmutzt, insbesondere 55 
mit einer Olschicht versehen ist, und FSlle, bei denen als 
Struktur ein Material, insbesondere Aluminium, vorhanden 
ist, welches eine Oxidschicht aufweist. Kombinationen der 
beiden Falle treten ebenfalls auf. 

Fiir solche Anwendungsfalle ist es Aufgabe der vorlie- 60 
genden Erfindung, ein Verfahren zum LichtbogenschweiBen 
eines Bolzens an eine metallische Struktur bereitzustellen, 
welches qualitativ hochwertige und reproduzierbare 
SchweiBverbindungen an Oberflachen ermflglicht, die mit 
cincr Oxidschicht und/odcr cincm andcrcn Obcrflachcnbc- 65 
lag, insbesondere Ol, versehen sind. Auch eine entspre- 
chende Vorrichtung und ein fur das Verfahren besonderes 
geeigneter SchweiBbolzen sollen durch die Erfindung be- 
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reitgestellt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen ein Verfahren gemaB 
dem Anspruch 1, eine Vorrichtung gemaB Anspruch 8 sowie 
ein SchweiBbolzen gemaB Anspruch 10. Vorteilhaffe Aus- 
gestaltungen sind in den jeweils abhangigen Anspruchen an- 
gegeben. 

Das Verfahren zum LichtbogenschweiBen eines Bolzens 
an eine metallische Struktur, wobei der Bolzen an seinem 
AnschweiBende einen Flansch aufweist, aus dem minde- 
stens eine Spitze hervorsteht, ist erfindungsgemaB zweistu- 
fig und weist folgende Schritte auf: 

a) Der Bolzen wird an die Struktur herangefiihrt bis 
die Spitze die Struktur in einem AnschweiBbereich be- 
ruhrt, 

b) wenn die Spitze die Struktur kontaktiert, wird diese 
durch einen SiromstoB aus einer SchweiBstromquelle 
cxplosionsartig verdampft, wobci cine dabei crzcugtc 
Explosionswelle und/oder ein dabei entstehendes 
Plasma den AnschweiBbereich der Struktur von Verun- 
reinigungen und/oder Oxiden reinigen, 

c) die SchweiBstromquelle wird abgeschaltet oder so 
gesteuert, daB nach der Explosion kurzfristig kein 
Lichtbogen zwischen Struktur und Bolzen vorhanden 
ist, so daB die Beruhrungsslelle wieder erstarren kann, 

d) anschlieBend wird in einer zweiten ProzeBstufe ein 
an sich bekannter Lichtbogen-SchweiBvorgang zur 
AnschweiBung des Bolzens an die Struktur durchge- 
fuhrt, insbesondere nach dem Hubziindungs verfahren. 

Anders als beim Stand der Technik wird die Spitze am 
AnschweiBende des Bolzens nicht zum Aufschmelzen von 
AnschweiBende des Bolzens und AnschweiBbereich der 
Struktur benutzt, sondern nur zur Explosion gebracht, um 
eine Reinigung der Oberflache der Struktur im AnschweiB- 
bereich zu erzielen. Die schlagartige Verdampfung der 
Spitze und/oder das dabei entstehende Plasma schieben 
nicht nur einen eventuell vorhandenen Olfilm beiseite bzw. 
verbrennen diesen, sondern konnen auch eine an der Ober- 
flache vorhandene Beschichtung oder Oxidschicht aufreiBen 
und dadurch eine metallische Oberflache erzeugen, die ei- 
nen nachfolgenden SchweiBvorgang begiinstigt. Unabhan- 
gig von der Beschaffenheit der Oberflache vor der Explo- 
sion liegt nach der Explosion immer eine gleichmaBige 
Oberflachenbeschaffenheit vor, wodurch sehr gut reprodu- 
zierbare SchweiBungen ermoglicht werden. 

Ein besonderes Anwendungsgebiet der Erfindung ist das 
AnschweiBen von Bolzen an Strukturen aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung. Typischerweise bildet sich 
an der Oberflache solcher Materialmen eine Schicht von Alu- 
miniumoxid, welche das Kontaktieren mit einem SchweiB- 
bolzen erschwert und reproduzierbare SchweiBverbindun- 
gen mit herkomrnlichen SchweiBverfahren nicht immer zu- 
laBt. Dabei kann der anzuschweiBende Bolzen ebenfalls aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung. 

Da die Energie der ersten Explosion den AnschweiBbe- 
reich bereits etwas aufschmelzen kann, ist es von Vorteil, 
zunachst vor dem eigendichen SchweiBvorgang wieder defi- 
nierte Bedingungen herzustellen, indent fur eine Zeit von ca. 
10 bis 200 msec, vorzugsweise 50 bis 100 msec, nach der 
Explosion die Entstehung eines Lichtbogens verhindert 
wird, um eine Erstarrung der Beriihrungsstelle zu erlauben. 

Wichtig kann es dabei sein, nach der Explosion zwischen 
Bolzen und Struktur einen Abstand aufrecht zu erhalten, da- 
mit nicht vcrschcntlich cine bereits uncrwiinschtc punktu- 
elle SchweiBverbindung entsteht, die den nachfolgenden 
SchweiBvorgang behindert oder unmoglich macht. Am giin- 
stigsten ist es, wenn die Lange der Spitze gerade dem ge- 
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wiinschten Abstand nach der Explosion entspricht. In die- 
sem Falle braucht nur der Bolzen mit Spitze an die Struktur 
herangefahren und in dieser Position gehalten zu werden, 
bis der eigentliche SchweiBvorgang beginnr. 

Da nach der Explosion der Spitze und Erloschen des 5 
Lichtbogens einc Spiizcnzundung nichl mehr moglich ist, 
wird erfindungsgcniaB im AnschluB an die Explosion in ei- 
ner zweiten ProzeBsiufc cin herkommliches Hubzundungs- 
verfahren, wie oben beschrieben, durchgefiihrt. Nach der 
Explosion der Spitze hat der Hansen des Bolzens eine Form, to 
die fur das Hubzundungsverfahren geeignet ist, beispiels- 
weise rnit einer Materialwulst am AnschweiBende. Dieser 
kann mit dern AnschweiBbereich der Struktur in Kontakt ge- 
bracht und dann wieder angehoben werden, wodurch ein 
Lichtbogen fur den endgiiltigen SchweiBvorgang entsteht. 15 
Durch die in der erslcn Slufe vorgereinigte metallische 
Oberflache im AnschweiBbereich laBt sich eine hohe Quali- 
tat der SchwciBung crrcichcn. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens muB 
geeignet sein, zunachst cinen ersten starken StromstoB zu 20 
erzeugen, der die Spitze zur Explosion bringt, und kurze 
Zeit spater den notwendigen zweiten SchweiBstrom fur das 
eigentliche Hubzundungsverfahren. Dazu ist eine SchweiB- 
stromquelle mit entsprechender Steuereinrichtung erforder- 
lich, die vorzugsweise zwei KondensalorbatLerien enlhalten 25 
sollte, eine zur Explosion der Spitze und eine zur Durchfiih- 
rung des SchweiBvorganges. AuBerdem rnuB die Vorrich- 
tung alle typischen Einrichtungen zur Durchfiihrung eines 
Hubzundungsverfahrens aufweisen, namlich eine Bolzen- 
halterung, einen Linearantrieb zum Bewegen der Bolzenhal- 30 
terung und eine schnelle Steuerung, die den Bewegungsab- 
lauf des Bolzens und den SchweiBstromverlauf mit groBer 
Genauigkeit regeln kann, insbesondere mit zeitlichen Ge- 
nauigkeiten im Bereich von 2 bis 20 msec. 

Als besonders geeignet fur die vorliegende Aufgabe hat 35 
sich ein Linearantrieb, insbesondere mit einem elektroma- 
gnetischen Antrieb erwiesen. Solche Antriebe, wie sie bei- 
spielsweise in der DE44 37 264 Al beschrieben sind, las- 
sen eine sehr prazise Steuerung oder Regelung der Position 
und der Geschwindigkeit des Bolzens wahrend des 40 
SchweiBvorganges zu. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
dient ein SchweiBbolzen mit. einem Flansch zum Anschwei- 
Ben an einer Struktur mittels LichtbogenschweiBung, wobei 
aus dem Flansch mindestens eine Spitze herausragt, die so 45 
gestaltet ist, daB sie durch einen elektrischen StromstoB ex- 
plosionsartig verdampft werden kann, wobei die Lange der 
Spitze einem Mindestabstand zwischen Flansch und Struk- 
tur entspricht, der wahrend der Abkiihlphase nach der Ex- 
plosion der Spitze eingehalten werden muB. Herkommliche 50 
Bolzen mit Spitze fur das Spitzenzundungsverfahren sind so 
dimensioniert, daB sie durch einen StromstoB verdampfen 
und dabei die zum VerschweiBen notwendige Energie frei- 
setzten, wobei die Lange der Spitze gerade der ge wiinschten 
Lange des Lichtbogens zu Beginn des SchweiBvorganges 55 
entspricht. SchweiBbolzen gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung haben mindestens eine Spitze, die so dimensioniert ist, 
daB eine kleine Explosion zur Reinigung des AnschweiBbe- 
reiches erzielt werden kann, wobei die Lange der Spitze 
nichts mit dem spater zu ziindenden, der eigentlichen Ver- 60 
schweiBung dienenden zweiten Lichtbogen zu tun hat, son- 
dern lediglich so groB sein muB, daB nach der Explosion 
kein unerwunschtes punktuelles AnschweiBen bei vorgege- 
bener Dynamik der Bewegungsvorrichtung erfolgen kann. 

Fiir die vorliegende Erfindung kann cs besonders vortcil- 65 
haft sein, wenn aus dem Flansch zwei oder mehr Spitze n 
herausragen, welche gleichzeitig zur Explosion gebracht 
werden. Auf diese Weise kann die Druckwelle der Explo- 



sion in ihrer Wirkung beeinfluBt werden zur Erzielung einer 
besonders gulen Reinigung der Strukturoberflache. Bei Vor- 
handensein mehrerer Spitzen werden diese bevorzugt im 
Umfangsbereich des Flansches angeordnet, vorzugsweise 
etwa gleichmaBig uber diesen verteilt. Auf diese Weise kann 
eine breite Wirkung der Druckwelle erzielt werden mit ei- 
nem ausgepragten Maximum im Zentrum des AnschweiB- 
bereiches. 

Zur Herstellung von Spitzen an erfindungsgemaBen 
SchweiBbolzen ist es moglich, diese als Abgratungen auszu- 
bilden, wodurch der HersteliungsprozeB sehr einfach und 
preisgiinstig gestaltet werden kann. 

Altemativ konnen solche Spitzen auch durch geeignetes 
Einschneiden des Flansches in der Umgebung der Spitze 
hergestellt werden. 

Zur Veranschaulichung der Erfindung sind in der Zeich- 
nung teilweise schemarisch zwei AusfUhrungsbeispiele der 
Erfindung dargcstcllt, auf die diese jedoch nicht beschrankt 
ist. Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt einen erfindungsgemaBen SchweiB- 
bolzen uber einer Struktur, wobei der Rest der SchweiBvor- 
richtung schematise!) dargesteilt ist, und 

Fig, 2 eine andere Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
maBen SchweiBbolzens mit mehreren Spitzen im Quer- 
schnitt und 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des SchweiBbol- 
zens aus Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt eine Struktur 1, vorzugsweise aus Aluminium 
oder Aiuminiumlegierung, mit einem AnschweiBbereich 2, 
der von einem Oberflachenbelag 2a bedeckt sein kann, ins- 
besondere von einem Oxid und/oder einer Olschicht. Ein 
SchweiBbolzen 3 mit einem Bolzenschaft 4, einem Flansch 
5, der an seinem unteren Ende eine Materialwulst 6 auf- 
weist, ist uber der Struktur 1 in einem Bolzenhalter 8 ange- 
ordnet. Der Bolzenhalter 8 laBt sich mittels eines Linearan- 
triebes, prazise geregelt oder gesteuert, axial bewegen. Eine 
Steuerung 10 ist uber eine Steuerleitung 13 mit dem Linear- 
antrieb 9 verbunden. AuBerdem ist die Steuerung 10 auch 
mit einer SchweiBstromquelle 11 iiber eine Leitung 14 ver- 
bunden, wobei die SchweiBstromquelle 11 den Bolzenhalter 
8 iiber eine Stromleitung 15 nut dem erforderlichen 
SchweiBstrom versorgt. Dabei enthalt die SchweiBstrom- 
quelle 11 vorzugsweise eine erste Kondensatorbatterie 12a 
und eine zweite Kondensatorbatterie 12b. Der SchweiBbol- 
zen 3 weist an seiner Unterseite eine Spitze 7 auf, welche 
beispielsweise zylindrisch mit 1-3 mm Durchmesser und 
2-5 mm Lange und mit einem angespitzten unteren Ende 
versehen sein kann. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird der Bolzen 3 in dem Bolzenhalter 8 soweit abgesenkt, 
daB die Spitze 7 die Struktur 1 im AnschweiBbereich 2 elek- 
trisch kontaktiert. Durch Entladung der ersten Kondensator- 
batterie wird die Spitze 7 explosionsartig zur Verdampfung 
gebracht, wobei der Oberflachenbelag im AnschweiBbe- 
reich 2 aufgebrochen und beseitigt wird. Fur eine Zeit von 
etwa 100 msec bieibt der Bolzen 3 in der Position, in der er 
bei der Explosion der Spitze 7 war, so daB ein Abstand zwi- 
schen Struktur 1 und Bolzen 3 be stent. Zur Vermeidung ei- 
nes Lichtbogens direkt nach der Explosion muB entweder 
die SchweiBstromquelle abgeschaltet oder der Abstand des 
Bolzens 3 von der Struktur 1 geniigend groB sein. Sobald der 
AnschweiBbereich 2 nach der Explosion wieder verfestigt 
ist, wird der Bolzen 3 in Kontakt mit dem nun metallisch rei- 
nen AnschweiBbereich 2 gebracht. Nach der Explosion der 
Spitze 7 hat der Bolzen 3 die typischc Struktur cincs fur das 
Hubzundungsverfahren geeigneten SchweiBbolzens, d. h. 
vorzugsweise einen Flansch 5 mit einer darunter angeordne- 
ten Materialwulst 6. Auf diese Weise laBt sich, inbesondere 
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mit Hilfe der zweiien Kondensatorbatterie 12b ein iiblicher 
SchweiOvorgang nach deni Hubzundungsverfahren durch- 
fiihren, an dessen l v de eine feste SchweiBverbindung zwi- 
schen Bolzen 1 un^ ohweiBbolzen 3 stent. Die genaue zeit- 
iiche Aufeinanderi/.tge von Explosion, Abkiihlzeit und 
HubzOndungsverfahren erfordert eine prazise Regelung der 
Bewegungen des Bolzenhalters 8 und der SchweiBstrom- 
quelle 11. Fiir die prazise Regelung eignet sich insbesondere 
ein Antrieb mil einem Schrittmotor 9a und einer Spindel 9b, 
wie sie auch schon bei herkommlichen Hubzundungsverfah- 
ren eingesetzt werden. 

Fig. 2 und 3 zeigen eine alternative Ausflahrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen SchweiBbolzens mit mehreren Spit- 
zen 17a, 17b, 17c die gleichmaBig liber den Umf ang des An- 
schweiBendes verteilt sind. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich besonders fur auto- 
matisierte SchweiBverfahren, bei denen eine Vielzahl von 
SchwciBbolzcn mit SchwciBvcrbindungcn von hohcr Quali- 
tat und Reproduzierbarkeit an Strukturen, insbesondere aus 
Aluminium oder Aluminiumlegierungen, angebracht wer- 
den soli. 

Bezugszeichenliste 

1 SLrukLur 

2 AnschweiBbereich 

2a Oberflachenbelag (Oxid, Ol) 

3 SchweiBbolzen 

4 Bolzenschaft 

5 Ransch 

6 Materialwulst 

7 Spitze 

8 Bolzenhalter 

9 Linearantrieb 

10 Steuerung 

11 SchweiBstromquelle 

12a erste Kondensatorbatterie 
12b zweite Kondensatorbatterie 

13 Steuerleitung 

14 Steuerleitung 

15 Stromleitung 
17a Spitze 
17b Spitze 
17c Spitze 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum zweistufigen LichtbogenschweiBen 
eines Bolzens (3) an eine metallische Struktur (1), wo- 
bei der Bolzen (3) an seinem AnschweiBende einen 
Flansch (5) aufweist, aus dem mindestens eine Spitze 
(7) hervorsteht, mit folgenden Schritten: 

a. der Bolzen (3) wird an die Struktur (1) heran- 
gefUhrt, bis die Spitze (7) die Struktur (1) in einem 
AnschweiBbereich (2) beruhrt, 

b. wenn die Spitze (7) die Struktur (1) kontaktiert 
wird diese durch einen ersten StromstoB aus einer 
SchweiBstromquelle (11) explosionsartig ver- 
dampft, wobei eine dabei erzeugte Explosions- 
welle und/oder das dabei entstehende Plasma den 
AnschweiBbereich (2) der Struktur (1) von Verun- 
reinigungen und/oder Oxiden (2a) reinigen, 

c. die SchweiBstromquelle (11) wird abgeschaltet 
oder so gesteuert, daB nach der Explosion kurzfri- 
stig kcin Lichtbogcn zwischcn Struktur (1) und 
Bolzen (3) vorhanden ist, so daB die Beriihrungs- 
stelle (2) wieder erstarren kann, wobei wahrend 
dieser Zeit der Bolzen (3) die Struktur (1) nicht 



beriihrt, 

d. anschlieBend wird in einer zweiten ProzeBstufe 
ein an sich bekannter Lichtbogen-SchweiBvor- 
gang zur AnschweiBung des Bolzens (3) an die 
5 Struktur (1) durchgefiihrt, insbesondere nach dem 

Hubzundungsverfahren. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die metallische 
Struktur (1) aus Aluminium oder einer Aluminiurnle- 
gierung besteht. 
to 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Bol- 
zen (3) aus einem gleichartigen Material wie die Struk- 
tur besteht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Bol- 
zen (3) aus Stahl und die Struktur (1) ebenfalls aus 

15 Stahl, vorzugsweise einem mit einer Oberflachenbe- 
schichtung versehenen Stahl, besteht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
chc, wobei fiir cine Zcil von 10 bis 200 ms, vorzugs- 
weise 50 bis 100 ms, nach der Explosion der Spitze (7) 

20 kein Lichtbogen vorhanden ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei nach der Explosion zwischen Bolzen (3) 
und Struktur (1) ein Abstand aufrechterhalten wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
25 che, wobei zum AnschweiBen des Bolzens (3) kurzzei- 

tig eine Beriihrung mit der Struktur (1) zur erneuten 
Ziindung eines zweiten Lichtbogens hergestellt der 
Bolzen (3) dann bei brennendem Lichtbogen wieder 
angehoben und schlieBlich in die entstehende 
30 Schmelze an der Beriihrungsstelle (2) abgesenkt wird. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche mit einer 
SchweiBstromquelle (11), vorzugsweise enthaltend 
zwei Kondensatorbatterien (12a, 12b), einer Bolzen- 

35 halterung (8), einem Linearantrieb (9) zum Bewegen 
der Bolzenhalterung (8) und einer schnellen Steuerung 
(10), die den Bewegungsablauf und den SchweiB- 
stromverlauf mit einer Genauigkeit im Bereich von 2 
bis 20 msec regein kann. 

40 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Linearan- 
trieb (9) einen elektromagnetischen Linearmotor (9a) 
umfaBt. 

10. SchweiBbolzen (3) mit einem Ransch (5) zum An- 
schweiBen an einer Struktur (1) mittels einer zweistufi- 

45 gen LichtbogenschweiBung, wobei aus dem Ransch 
(5) mindestens eine Spitze (7) herausragt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spitze (7) so gestaltet ist, daB sie 
durch einen elektrischen StromstoB explosionsartig 
verdampft werden kann, wobei die Lange der Spitze 

50 (7) einem Mindestabstand zwischen Bolzen (3) und ei- 
ner Struktur (1) entspricht. 

11. SchweiBbolzen nach Anspruch 10 fur eine Vor- 
richtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lange der Spitze (7) so be- 

55 messen ist, daB nach ihrer Explosion bei gegebener Be- 
wegungsdynamik der Vorrichtung keine Beriihrung des 
Ransches (5) mit der Struktur (1) wahrend einer ersten 
Stufe des SchweiBprozesses erfolgt. 

12. SchweiBbolzen nach Anspruch 10 oder 11, da- 
60 durch gekennzeichnet, daB aus dem Flansch (15) zwei 

oder mehr Spitzen (17a, 17b, 17c) herausragen. 

13. SchweiBbolzen nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spitzen (17a, 17b, 17c) im Uni- 
fangsbereich des Ransches (15) angeordnet, vorzugs- 

65 wcisc ctwa gleichmaBig ubcr den Umfang verteilt sind. 

14. SchweiBbolzen nach Anspruch 10, 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spitze(n) (17a, 17b, 
17c) als Abgratungen ausgebildet ist (sind). 



7 



8 



15. SchweiBbolzen nach Anspruch 10, 11 Oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spitze(n) (17a, 17b, 
17c) durch Einschneiden des Flansches (15) hergestellt 

ist.(sind). 
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